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Procede et dispositif pour revetir en continu un substrat en mouvemeintau moyen d'un 
alliage metallique en phase vapeur. 



5 La presente invention a trait 3 un procede et & un dispositif pour revetir en continu un 
substrat en mouvement, plus particuli£rement une bande metallique, au moyen d'un 
alliage metallique en phase vapeur pour former une couche de m6tal isur sa surface et 
de la sorte lui conf6rer une excellente resistance k la corrosion, ainsique de bonnes 
caracteristiques d'emboutissabilit6 et de soudabilite. 

10 

Dans la description de ['invention qui suit, on sera amene £ fair© r6f6rence h la 
fabrication de toles d'acier revetues d'un d6pdt d'alliages faisant notamment intervenir 
le zinc, mais il ne s'agit 13 que d'un exemple d'utilisation, sans aucun caractfere 
restrictif quant & la possibility d'utiliser des alliages faisant intervenir d'autres m6taux. 

15 

On connait depuis longtemps I'effet b6n6fique de difterents m6taux, tels le zinc ou 
I'aluminium, pour la protection des bandes d'acier contre la corrosion. II existe 
beaucoup de proc6d6s pour rgaliser en continu le depot d'une couche de zinc ou 
d'aluminium sur une bande d6filant d travers un bain de zinc ou d'aEuminium fondu. 

20 

Dans le domaine des revetements realises sur de I'acier, le zinc est lune solution tr^s 
int6ressante, car son cout est mod6re, la protection contre la corrosion conferee d 
I'acier est efficace en raison du comportement sacrificiel du rev§tem©r«: et sa mise en 
oeuvre est facile au moyen de techniques eprouvees, tant en 6lectrod€position qu'au 
25 tremp6. 

On assiste aussi, dans ce meme contexte de la protection contre la oorrosion, £ une 
tendance a limiter I'gpaisseur des revetements et ce pour optimaliser les critSres 
technico-6conomiques suivants: 
30 - une diminution des couts; 

- une augmentation de I'aptitude au formage, un revetement epas posant des 
probtemes de frottement et de poudrage dans les presses d'emboutissage; 
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- une amelioration de la soudabilite par une usure moindre des Electrodes dans le 
soudage par points; 

- un recyclage plus aise des produits galvanises en limitant la quantite de zinc mise 
en jeu. 

Cependant, il est vite apparu que cette tendance £ la diminution de repaisseur de zinc 
poss6dait une borne inferieure en dessous de laquelle une protection efficace n'est 
plus assuree. De cette constatation est n6e HdSe de ne plus utiliser des revetements 
en zinc, mais bien en alliages de zinc. 

La realisation de certains alliages de zinc performants peut se faire par des techniques 
conventionnelles, ce sont les cas suivants: 

- alliage Zn-Fe : revetement obtenu par trempage suivi d'un traitement de diffusion; 
nonobstant le fait qu'il est un succfes en ce qui concerne la tenue a la corrosion et 
I'aptitude au soudage, il pose encore des probiemes quant au formage (poudrage) 
et & la tenue en service (ecaillage des carrosseries en cas de projections de 
grenailles); 

- alliage Zn-AI : revetement realise de mani&re similaire S celle de Talliage precedent 
et presentant une amelioration nette de la resistance a la corrosion par comparaison 
avec un revetement de zinc. 

- alliage Zn-Ni : revdtement obtenu par eiectrodeposition et presentant une trfcs bonne 
resistance a la corrosion, mais dont le cout est sensiblement plus eieve que dans les 
deux cas precedents. 

A cote des cas pr6cites, on notera que d'autres alliages ont 6t6 investigu6s, mais leur 
mise en oeuvre demande des techniques beaucoup plus elabor6es, et done couteuses, 
que les techniques classiques; ce sont: 

- les alliages Zn-Mg; le depot par trempe de ces derniers est fort complexe et les 
techniques eiectrolytiques sont actuellement inutilisables; 
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• les alliages Zn-Ti et Zn-Mn; tous deux donnent d'excellents resajhats en ce qui 
concerne la resistance d la corrosion, mais posent jusqu'S present dies probtemes de 
mise en oeuvre industrielle non resolus. 

5 Dans ce contexte s'est developp6 un nouveau mode de d£pdt de revetements, k 
savoir en phases de vapeurs metalliques. Cette technique est utilisee avec succ£s 
pour le revetement de pieces tant en metal qu'en plastique et consisteessentiellement 
a mettre la surface a revetir en contact avec la vapeur metallique de revetement. Ce 
type d'operation est g6n6ralement effectue sous "vide", c'est-cfc-dire dans des 
10 enceintes ou r£gnent des pressions de I'ordre de 10* 4 h 10" 2 mbar, et tedemanderesse 
a deja dans ce contexte propose diverses ameliorations dont des proc€d6s permettant 
de travailler de mantere plus ais6e et efficace & une pression beaucompplus elev6e de 
I'ordre du mbar. 

1 5 Le depot d'un alliage k partir d'une phase vapeur peut se faire de detsx manieres, soit 
en formant la phase vapeur en 6vaporant un bain d'alliage, soit en uttiJisant des bains 
distincts contenant les diff6rents constituants de V alliage, en les evaporant et en 
meiangeant les differentes phases vapeurs obtenues. 

20 Dans le cas d'utilisation d'un seul bain d'6vaporation, on constatie «Ies probl6mes 
majeurs au niveau du contrdle des vitesses d*6vaporation des different composants 
de Talliage, car ces vitesses sont, sauf exception relativement rare,, tris differentes, 
et cela a pour consequences une variation de la composition du bain d'dltage au cours 
du temps et de ce fait des differences dans la composition des cou/cfoes d6pos§es. 

25 

Dans ce contexte, le depot a partir de plusieurs bains metalliques estfoeaucoup plus 
simple & contrdler au niveau des vitesses d'evaporation des differents composants de 
Talliage; mais il se pose alors le probieme de realisation d'un melange des vapeurs 
metalliques distinctes en proportions constantes au cours du temps envue de former 
30 une phase vapeur de composition adequate pour realiser le revetement desire. 

On a constate que la realisation du melange des vapeurs metalliques est un point 
crucial dans le cas d'alliage Zn-Mg, car toute heterogeneity dans la phase vapeur issue 
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du melange se traduit par une het^rogeneite de composition ou de phase dans le 
depot obtenu. Dans le cas Zn-Mg, si une phase contenant du Mg subsiste dans le 
revetement d'un produit, cette phase risque, d'une part, d'etre la cause de defauts 
lors de la mise & forme du produit, car elle est moins dure que les intermetalliques Zn- 
Mg, et d'autre part, de presenter une resistance & la corrosion moindre du fait de la 
dissolution preferentielle du Mg dans certaines conditions. 

Toujours dans le contexte de la realisation d'un depot en phase vapeur h partir d'un 
melange de plusieurs vapeurs metalliques issues de bains diff£rents, on procede habi- 
tuellement k la collecte des differentes vapeurs metalliques dans un conduit unique 
ou le melange s'opfcre et ou Ton favorise Phomogeneisation de ce dernier en faisant 
passer les vapeurs precitees k travers les trous d'une ou de plusieurs plaques 
disposees sur feur chemin, et ce avant de realiser le revetement vis6. 

Vu les differents probldmes dej& cites precedemment, la demanderesse propose ci- 
apr6s un procede qui remedie & bon nombre de ceux-ci. 

Le procede de revetement, objet de la presente invention, permet I'obtention d'une 
couche sur la surface d'un substrat en mouvement £ partir d'une phase vapeur d'un 
alliage metalliqcje, sans presenter les inconv6nients precit6s. 

Le proc6de de la presente invention, destine d realiser un revetement au moyen d'une 
phase vapeur d'un alliage metallique, dans lequel on procede d l'6vaporation des 
differents const rtuants de I'alliage dans des elements distincts appropries, par exemple 
des creusets, e*t dont on canalise les differentes vapeurs metalliques obtenues vers 
I'endroit ou est op6r£ le depot, est essentiellement caracterise en ce qu'au moins une 
des vapeurs issues des bains metalliques contenant les composants de I'alliage 
metallique en question joue le role d'eiement propulseur vis-3-vis des autres vapeurs 
metalliques presentes. 

Le terme "element propulseur" doit etre compris dans le meme sens que "gaz 
propulseur" ou '"gaz porteur" dans le cas de revetements realises en se servant d'un 
gaz comme moyen de transport du ou des elements formant le revetement. 
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II va de soi que la vapeur metallique predominante en quantite, c'est-^-dire celle qui 
entre dans la composition du melange de d6pot en la plus grande? proportion, sera 
logiquement choisie en tant qu'6lement propulseur des autres vapeurs presentes dans 
le melange en question. 

En outre, il n'est pas exclu de faire jouer le role d'6l6ment propulseur non pas & une 
seule vapeur metallique, mais & plusieurs vapeurs dont les effets seraient compl^men- 
taires. Ueffet recherch6 dans le cadre du proc6d6 de Tinvention pourrait done aussi 
etre obtenu en choisissant deux ou plus parmi les vapeurs m6tallumues intervenant 
dans le melange servant au d6pot, cette modality de faire etawst 6vidente pour 
I'homme de Tart £ partir du moment ou il a pris connaissance des neiodalit§s de mise 
en oeuvre dans le cas d'une vapeur metallique servant d'6l6ment propulseur. 

Suivant une premiere modalite de mise en oeuvre du proc6d£, objjet de la pr^sente 
invention, on proc6de d evaporation de bains m6talliques sis dans des endroits clos, 
par exemple des chambres d'6vaporation contenant un ou plusieurs; oeusets, d'ou ils 
sont amen6s dans un canal commun, appete "canal de mSlangeT, on introduit la 
vapeur metallique servant d'etement propulseur de telle sorte que sa vatesse augmente 
fortement a I'endroit de son introduction dans le canal de mdlantget on controle la 
temperature du melange realise de la sorte dans le canal pr6ciit6 et on dirige le 
melange vers un moyen qui realise Top6ration de rev§tement. 

Suivant une autre modalite de mise en oeuvre du proc£d£, objjet de la pr6sente 
invention, on chauff e le melange de vapeurs m6talliques pr6sentt ifians le canal de 
melange de mani&re a empecher toute condensation et d augmenler la vitesse du 
melange. 

Suivant encore une autre modalite de mise en oeuvre du proced6, o>bpt de la presente 
invention, la vapeur metallique qui joue le role d'£l£ment propulseur est introduce dans 
le canal de melange via un element a section convergente, par exserople un venturi. 
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Suivant une modalite differente de mise en oeuvre du procede, objet de la presente 
invention, le contrdle de la temperature du melange des vapeurs metalliques est opere 
via le controle des differents elements dans lesquels il se deplace, par exemple par 
chauffage de la paroi de ces derniers. 



Suivant encore une autre modalite differente de mise en oeuvre du procede, objet de 
la presente invention, le chauffage du melange des vapeurs metalliques dans le canal 
de melange est opere par le contact avec des elements a haute temperature, comme 
par exemple des plaques et/ou un plasma. 

La figure 1 presente le schema de realisation du systeme d^evaporation dans le cas 
d'un alliage a deux composants. 

On y distingue les deux bains metalliques (1) et (2), soumis a chauffage afin de 
produire des vapeurs metalliques correspondantes qui sont canalisees respectivement 
dans les conduits (3) et (4), le composant (1) etant considere comme element 
propulseur, parce que soit plus facilement vaporisable, soit necessaire en quantite plus 
grande dans le melange de depot, soit les deux; ce composant est introduit dans le 
canal de melange (5) via une conduite convergente (6) de maniere a entramer la 
vapeur issue du bain metallique (2) et introduite dans le canal de melange (5) en (7). 
Les differents elements intervenant tant dans la production de vapeurs metalliques, 
c'est-a-dire les creusets (8) et (9), que dans le transfert des vapeurs produites, c'est- 
a-dire les conduits (3), (4), (6) et le canal de melange (5) sont pourvus de moyens de 
chauffage (10). 

Cette disposition de mise en contact des deux flux de vapeurs a pour effet qu'il en 
r6sulte un melange intime des deux vapeurs metalliques et que Tune assure la 
propulsion de C autre par I'augmentation de vitesse que lui confere la geometrie de 
I'ensemble d'introduction dans le canal de melange. 

A titre d'exemple non limitatif , on donne ci-apres les resultats obtenus en procedant 
a la comparison des conditions de travail lors de I'utilisation de deux alliages a base 
de Zn, fun comprenant du Mg et I'autre de I'AI, pour former un revetement d'une 



09600918 



ta comparison a lieu an,,e on procada classiqua <el qua dacri, precadamnpem. ou Ton 
n-udk. Pas .'action propuisive d'una das vapaurs mataHiquas anuan. dans .a compo- 
sition du malanga sarvan, ao dap6t. at la pcocada da ia prasanta inventiom.0 ■ an ast 
fait usage. 

1) Cas ou le second element est le Mg : 

Le Mg a des temperatures de fusion et ^evaporation I6gerement plus eOevees que le 
Zn, ainsi que le montre le tableau ci-dessous: 
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Temperature 
de fusion 
TO 


Temperature 
d' ebullition 

i'Cj 


Zinc 


420 


915 


Magnesium 


650 


11P7 



Uappiication du procada da .. prasanta invantion consista a da«n,r u. ^ramatra da 
controia qui ast ,a rappor, V antra, d'una par,. ,a saction du cana, ame»n„a vapau 
ma.a„iqua an provananca du bain mataiUqua qui as, ,a pius aisaman, 
,a Zn. a, d-autra par, >a saction du cana, dans iaqua, s'eHactue .a ma.an g a das 
20 vapeurs de Zn et de Mg. 

On a a,,ac,u 4 ,. caicu, pour un rappor, V da 0.11 a, avac das colons an ava. 
taiias qua .. prassion ,o,a,a dans ,a chambra da m«,an 9 e doi, etra de ,69 mbar. 

25 Le ,ab,aau c,dassous monua comman, varian, ,as tamperatures at passions dans 
cbacun das crausau saion quon utiiise ou non ,a dispos„if da ,'inve«on. 
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Creus 

Pression 
(mbar) 


et Zn 
Temperature 

I CO 


Creus 

Pression 
(mbar) 


et Mg 
Temperature 
CO 


comparaison 


173 


739 


169 


907 


invention 


]_ 594 


846 


76 


846 



On observe bien une reduction nette de la pression necessaire dans le creuset de Mg. 
En outre, on a pu tirer profit du fait que les conditions d'evaporation du Zn et du Mg 
ne sont pas trop differentes pour aboutir a des temperatures egales dans les deux 
creusets. 

La figure 2, reprise en annexe, comportant en ordonnee la temperature T et en 
abscisse le rapport r defini precedemment, illustre les variations des temperatures 
mesurees dans les creusets contenant respectivement le magnesium et le zinc fondus 
au cours de Iteration de revetement. La courbe A represente la temperature du zinc 
fondu et la courbe B celle du magnesium fondu. On constate que ces deux courbes 
se coupent en r\ point representant des conditions particulierement interessantes de 
fonctionnement, car les temperatures mesurees dans les creusets contenant 
respectivement le magnesium et le zinc fondus sont egales, et puis leurs valeurs 
relatives s'tnversent. 

2) Cas ou le second 6l6ment est I'AI : 

U aluminium a des temperatures de fusion et d'evaporation beaucoup plus elevees que 
le zinc, ainsi que le montre le tableau suivant: 





Temperature 
de fusion 
CC) 


Temperature 
d'ebullition 
CO 


Zinc 


420 


915 


Aluminium 


660 


2467 
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Le meme parametre de contrdle que precedemment a ete choisi, a savoir le rapport 
"r" entre la section du canal de vapeur metallique dont la temperature de vaporisation 
est la plus basse, ici le Zn, et celle du canal de melange 0C1 s'opere la mise en contact 
des deux vapeurs metalliques. 



On a effectue le calcul avec des conditions en aval telles que la pression totale dans 
la chambre de melange doit §tre de 274 mbar. 

Le tableau ci-dessous montre comment varient les pressions dans chacun des creusets 
selon qu'on utilise ou non le dispositif de I'invention. 
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Creus 
Pression 
(mbar) 


;et Zn 

Temperature 
CO 


Creut 
Pression 
(mbar) 


set A1 

Temperature 
CO 


comparaison 


277 


775 


274 


2153 


invention 


5264 


1085 


74.6 


2010 



On observe bien une reduction de la pression et de la temperature mScessaires dans 
le creuset d'AI. La diminution de temperature permet entre autres d^viter des 
20 contraintes thermiques importantes sur le creuset contenant PAL 

La figure 3, reprise en annexe, comportant en ordonnee la temperature T et en 
abscisse le rapport r defini precedemment, illustre les variations des temperatures 
mesurees dans les creusets contenant respectivement raluminium et le zinc fondus 
25 au cours de I'operation de revetement. La courbe A represente la temperature de 
raluminium fondu et la courbe B celle du zinc fondu. On constate que la temperature 
du creuset contenant raluminium reste dans tous les cas superieure 3 celle du creuset 
contenant le zinc. 

30 Les parois des canaux d'amenee et celles du canal de melange doivent Stre chauffees 
a une temperature evitant toute condensation. 
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En outre, on prevoit de chauffer les vapeurs dans le canal de melange pour les raisons 
suivantes: 

- eviter la condensation de la vapeur de reiement poss6dant les temperatures 
d'evaporation les plus eievees : en fait il faut arriver a une temperature de vapeurs 
melangees au moins egale & la temperature de saturation correspondant a la 
pression partielle de vapeur de reiement qui s'evapore 3 la temperature la plus 
elevee; dans les deux cas traites ci-dessus, les temperatures de melange devaient 
atteindre: 

- 800 *C pour le melange Zn-Mg 

- 1978 *C pour le melange Zn-AI; 

- pour augmenter renergie cin6tique des atomes de vapeur et ameiiorer ainsi 
Tadh6rence et les propri6tes mecaniques du revetement forme & partir du melange. 

Ce chauffage dans le canal de melange peut etre effectue par contact avec des 
elements & haute temperature (plaques) ou par plasma. 

Le controle de TSpaisseur et de la composition du depot forme est aussi un element 
crucial pour la bonne conduite des operations de revetement et un critere d'obtention 
de revetements de quality. 

Suivant une modality de mise en oeuvre du proc6de, objet de la pr6sente invention, 
on contrdle I'Spaisseur et/ou la composition du d6pdt forme en agissant sur le debit 
de vapeur m£tallique de chaque element entrant dans la composition de I'alliage 
formant le revStement et/ou en modifiant le debit du melange de vapeurs metalliques 
transf£r£ vers le moyen de depot. 

Suivant une autre modalite de mise en oeuvre du procede, objet de la presente 
invention, on agit sur le debit de vapeur de chaque element entrant dans la compo- 
sition de I'alliage formant le revetement en modifiant la puissance injectee au niveau 
de chauffage des elements producteurs de vapeurs metalliques, c'est-^-dire les 
creusets. 
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Cette maniere de proceder a demontre experimentalement que le controle de la 
puissance est plus direct et plus efficace que la maniere conventionneie qui consiste 
a mesurer la temperature des bains devaporation et puis a ajuster les conditions du 
chauffage des creusets. 

Suivant encore une autre modalite de mise en oeuvre du precede, objetde la presente 
invention, on agit sur le debit de vapeur de chaque element entrant dans la 
composition de I'alliage formant le revetement en modifiant la quantite de vapeurs 
metalliques entrant dans le canal de melange. 

Ce contrdle presente le grand avantage de permettre de tenir comptedes effets non- 
lineaires du systeme de melange et permet d'effectuer une modification rapide des 
debits avec la possibility de changer rapidement I'epaisseur deposes 

Suivant une modalite preference de mise en oeuvre du procede, objet de la presente 
invention, on agit sur le debit de vapeur de chaque element entrant dans la compo- 
sition de I'alliage formant le revetement via des vannes de reglage (clapets) situees 
dans les conduits d'amenee des vapeurs metalliques. 

Suivant encore une autre modalite preferentielle de mise en oeuvre du procede. objet 
de la presente invention, on agit sur le debit du melange de vapeurs metalliques 
transfer* vers le moyen de dep6t via des vannes de reglage (clapets) situees dans le 
canal de melange. 

25 La figure 4 represente le cas de deux creusets (1) et (2) produisant de la vapeur 
metallique qui est envoyee via les conduits (3) et (4) vers le canal de melange (5) et 
dont les debits sont controles par les vannes (6) et (7). 

En outre, le canal de melange (5) est relie a un dispositif de dep6t (8) dont le debit de 
melange de vapeurs peut etre regule au moyen de la vanne (9). 
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20 



30 



La presente invention a aussi trait a trois dispositif s pref erentiellement elabores en vue 
de son application industrielle. 
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Dans le domaine des depots en phase vapeur, ia demanderesse a depose des 
dema.ndes de brevet dans lesquelles, d'une part, on depose la vapeur sous forme d'un 
jet eni direction d'une bande d'acier k recouvrir et, d'autre part, le revetement est 
effecrue sur une portion verticale du trajet de la bande, cas d'application dans lequel 
5 la presente invention est specialement interessante. 

Un dispositif pour la mise en oeuvre du proc6de de ['invention, destine h former un 
revetement sur un substrat, notamment une bande d'acier, defilant verticalement, 
comporte un moyen de d6pot connect^ directement sur le canal de melange et dont 
10 reiement qui dirige le jet de melange de vapeurs metalliques vers la bande a la forme 
d'une tuyfere convergente se terminant par une fente allongee, rectiligne ou courbe 
selon le type de substrat. 

La fioure 5 compos6e des vues 5a et 5b, respectivement en elevation et en plan, 
15 montre schematiquement une disposition pratique dans laquelle le depot est assure 
au moyen d'une fente situ6e dans I'axe du canal de melange. 

On y distingue la bande d'acier (1) en defilement vertical suivant la flfcche (2), les 
creus-ets (3) et (4) g6n6rateurs de vapeurs metalliques qui sont m6lang6es dans le 
20 canal de melange (5), ce dernier etant directement connect^ d la fente (6) au moyen 
de laauelle s'opfcre le depdt dans une chambre de depot (7). 

Suivamt une autre modalite de realisation d'un dispositif pour la mise en oeuvre du 
proce:d6 de I'invention, destine d former un revetement sur un substrat, notamment 

25 une tande d'acier, defilant verticalement, celui-ci comporte un moyen de depot 
connercte directement sur le canal de melange, dont I'eiement qui dirige le jet de 
melange de vapeurs metalliques vers la bande a la forme d'un tube dont I'axe est 
parallele d la surface du substrat; de preference la direction de defilement de la bande 
d'acierr et la projection de I'axe precite dans ie plan de la bande forment un angle droit, 

30 et le r_Jbe precite presente sur sa surface laterale un orifice ayant la forme d'une fente 
allonciee, rectiligne ou courbe selon le type de substrat, par lequel le jet de melange 
est projete vers la surface & revetir. 
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Cette disposition permet, d'une part, une construction plus aisee du canal de melange 
et, d'autre part, par un dimensionnement adapts du canal de melange;, c'est-S-dire en 
lui conferant une section suffisante, elle permet de traiter des bandess larges. 

5 La figure 6 composee des vues 6a et 6b, respectivement une coupe AA' vue de profil 
et une vue en plan, montre sch6matiquement une disposition pratique dans laquelle 
le depot est assure au moyen d'une fente situ6e dans la face Iat6rale d'un cylindre 
dont I'axe principal de revolution est paralieie d la surface a revetir. 

io On y distingue la bande d'acier (1) en defilement vertical suivant la flfeche (2), les 
creusets (3) et (4) generateurs de vapeurs metalliques qui sont mSangSes dans le 
canal de melange (5), ce dernier etant directement connecte a la fenae (6) au moyen 
de laquelle s'opfcre le depdt dans une chambre de depot (7). 

15 Suivant encore une autre modalite de realisation d'un dispositif pour lamise en oeuvre 
du procede de I'invention, destine k former un revetement sur un substrat, notamment 
une bande d'acier, defilant verticalement, celui-ci comporte un moyen d f introduction 
de vapeur metallique au niveau de reiement qui dirige le jet de vapeirs metalliques 
vers la surface d revetir. 

20 

Cette disposition permet une construction plus aisee du dispositif die revetement et 
permet surtout de modifier une installation existante pour {'adapter aiu depot d'alliages 
en integrant le systdme de melange dans la fente de projection de la wapeur metallique 
vers la surface du substrat. 

25 

La figure 7 montre schematiquement une disposition pratique dans Oastielle le d6pot 
est assure au moyen d'une installation conventionnelle dans laquelle une injection de 
vapeur metallique est prevue au niveau de la fente de projection vers la surface a 
revetir. On y distingue la bande d'acier (1) en defilement vertical suivant la fleche (2), 
30 les creusets (3) et (4) generateurs de vapeurs metalliques dont Turne joue le role 
d'eiement propulseur et est canalisee par (5) vers le moyen de depot* (6), lui-meme 
pourvu d'une introduction de vapeur (7) au niveau de la fente de projection (8) du 
depot vers la surface. 
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REVENDICATIONS. 

1. Procede pour revetir en continu un substrat en mouvement au moyen d'un alliage 
metallique en phase vapeur, dans lequel on procede & ('evaporation des differents 

5 constituants de I'alliage dans des elements distincts appropries et dont on canalise les 
differentes vapeurs metalliques obtenues vers I'endroit ou est op6r6 le depot, 
caracterise en ce qu'au moins une des vapeurs issues des bains metalliques contenant 
!es composants de I'alliage metallique en question joue le role d'eiement propulseur 
vis-£-vis des autres vapeurs metalliques presentes. 

10 

2. Procede suivant la revendication 1, dans lequel on procede £ revaporation de bains 
metalliques sis dans des endroits clos d'ou ils sont amen6s dans un canal commun, 
appeie "canal de melange", caracteris6 en ce qu'on introduit la vapeur metallique 
servant d'eiement propulseur de telle sorte que sa vitesse augmente fortement a 

15 Tendroit de son introduction dans le canal de melange, en ce qu'on contrdle la 
temperature du melange r6alis6 de la sorte dans le canal pr6cite et en ce qu'on dirige 
le melange vers un moyen qui realise l'op6ration de revetement. 

3. Procede suivant la revendication 2, caracterise en ce qu'on chauffe le melange de 
20 vapeurs metalliques present dans le canal de melange de maniere a empecher toute 

condensation et & augmenter la vitesse du melange. 

4. Proc6d6 suivant les revendications 2 ou 3, caracteris6 en ce que la vapeur 
metallique qui joue le rdte d'eiement propulseur est introduite dans le canal de melange 

25 via un element & section convergente. 

5. Procede suivant la revendication 4, caracterise en ce que I'eiement S section 
convergente est un venturi. 

30 6. Procede suivant une ou plusieurs des revendications 2 & 5, caracterise en ce que 
le controle de la temperature du melange des vapeurs metalliques est opere via le 
controle des differents elements dans lesquels il se deplace. 
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7. Procede suivant Tune ou Tautre des revendications 3 S 6, caracterise en ce que le 
chauffage du melange des vapeurs metalliques dans le canal de melange est opere par 
contact avec des Elements S haute temperature. 



5 8. Procede suivant la revendication 7, caracterise en ce que le chauffage du melange 
des vapeurs metalliques dans le canal de melange est op6re par contact avec des 
plaques et/ou un plasma. 

9. Procede suivant une ou plusieurs des revendications 1 & 8, caracterise en ce qu'on 
10 contrdle Tepaisseur et/ou la composition du depot form6 en agissant sur le debit de 
vapeur m6tallique de chaque element entrant dans la composition de Taliiage formant 
le revetement et/ou en modifiant le debit du melange de vapeurs metalliques transfers 
vers le moyen de depot. 

15 10. Proc6d6 suivant la revendication 9, caracterise en ce qu'on agit sur le debit de 
vapeur de chaque element entrant dans la composition de Talliage formant le 
revetement en modifiant la puissance injectee au niveau de chauffage des elements 
producteurs de vapeurs metalliques, c'est-S-dire les creusets. 

20 11. Procede suivant les revendications 9 ou 10, caracterise en ce <qu"on agit sur le 
debit de vapeur de chaque element entrant dans la composition de I'alliage formant 
le revetement en modifiant la quantite de vapeurs m6talliques entrant dans le canal 
de melange. 

25 12. Procede suivant la revendication 1 1 , caracterise en ce qu'on agjitsur le debit de 
vapeur de chaque element entrant dans la composition de TalU'iage formant le 
revetement via des vannes de reglage (clapets) situ6es dans les com&jits d'amenee 
des vapeurs metalliques. 

30 13. Procede suivant une ou plusieurs des revendications 9 a 12, caracterise en ce 
qu'on agit sur le debit du melange de vapeurs metalliques transfere wets le moyen de 
depot via des vannes de reglage (clapets) situees dans le canal de rralange. 
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14. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede suivant une ou plusieurs des 
revendications 1 £ 13, destine b former un revetement sur un substrat, notamment 
une bande d'acier, defilant verticalement, caracterise en ce qu'il comporte un moyen 
de depot connect^ directement sur le canal de melange et en ce que I'eiement qui 
dirige le jet de melange de vapeurs metalliques vers la bande a la forme d'une tuyere 
convergente se terminant par une fente allongee, rectiligne ou courbe selon le type de 
substrat. 

» 

15. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede suivant une ou plusieurs des 
revendications 1 a 13, destine a former un revetement sur un substrat, notamment 
une bande d'acier, defilant verticalement r caracterise en ce qu'il comporte un moyen 
de d6p6t connects directement sur le canal de melange et en ce que I'eiement qui 
dirige le jet de melange de vapeurs metalliques vers la bande a la forme d'un tube dont 
I'axe est paralieie k la surface du substrat et qui pr6sente dans sa surface laterale un 
orifice ayant la forme d'une fente allongee, rectiligne ou courbe selon le type de 
substrat, par lequel le jet de melange est projete vers la surface d revetir. 

16. Dispositif suivant la revendication 15, caracterise en ce que la direction de 
defilement de la bande d'acier et la projection de I'axe precite dans le plan de la bande 
forment un angle droit. 

17. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede suivant une ou plusieurs des 
revendications 13 13, destine £ former un revetement sur un substrat, notamment 
une bande d'acier, defilant verticalement, caracterise en ce qu'il comporte un moyen 
d'introduction de vapeur metallique au niveau de reiement qui dirige le jet de vapeurs 
metalliques vers la surface a revetir. 
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